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(57) Abstract: The invention relates to a braking force generator (10) for a hydraulic vehicle brake system (12), comprising a force
input member (56), which can be coupled or is coupled to a brake pedal (58) and can be displaced in a housing arrangement of the
brake force generator (10), a master brake cylinder (16), in which a primary piston (66) is displaceably guided, wherein the primary
piston (66) with the master brake cylinder (16) delimits a primary pressure chamber (70) for generating a hydraulic braking pressure,
a pedal counterforce simulation device (80) that can be coupled to the force input member (56), and an actuating force generating
device for applying an actuating force on the primary piston (66), wherein the pedal counterforce simulation device (80) can be
coupled or is coupled to the force input member (56). According to the invention, in order to simplify the design it is provided
that the housing arrangement has a separately configured intermediate housing part (15), which is connected to the master brake
< cylinder (16) and on which a generator housing (14) associated with the actuating force generating device is attached, wherein the
intermediate housing part (14) receives at least one component of the pedal counterforce simulation device (80).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bremskrafterzeuger (10) fiir eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage (12)
mit einem Krafteingangsglied (56), das mit einem Bremspedal (58) koppelbar oder gekoppelt und in einer Gehduseanordnung des
@0 Bremskrafterzeugers (10) verlagerbar ist, einem Hauptbremszylinder (16), in dem ein Primérkolben (66) verlagerbar gefiihrt ist,
& wobei der Primirkolben (66) mit dem Hauptbremszylinder (16) eine Primérdruckkammer (70) zur Erzeugung eines hydraulischen
a Bremsdrucks begrenzt, einer mit dem Krafteingangsglied (56) koppelbaren Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) und einer
& Betidtigungskraft-Erzeugungseinrichtung zum Ausiiben einer Betdtigungskraft auf den Primérkolben (66), wobei die Pedalgegen-
& kraft-Simulationseinrichtung (80) mit dem Krafteingangsglied (56) koppelbar oder gekoppelt ist. Bei diesem ist zur Vereinfachung
des Aufbaus vorgesehen, dass die Gehiuseanordnung ein separat ausgebildetes Zwischengehduseteil (15) aufweist, das mit dem
Hauptbremszylinder (16) verbunden ist und auf dem ein der Betdtigungskraft-Erzeugungseinrichtung zugeordnetes Erzeugergehiuse
(14) angebracht ist, wobei das Zwischengehduseteil (14) wenigstens eine Komponente der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung
(80) aufnimmt.
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Bremskrafterzeuger fiir eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage
und Fahrzeugbremsanlage

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bremskrafterzeuger fiir eine hydraulische
Fahrzeugbremsanlage mit einem Krafteingangsglied, das mit einem Bremspedal
koppelbar oder gekoppelt und in einer Gehduseanordnung des Bremskrafterzeugers
verlagerbar ist, einem Hauptbremszylinder, in dem ein Primdrkolben verlagerbar
gefiihrt ist, wobei der Primarkolben mit dem Hauptbremszylinder eine Primdrdruck-
kammer zur Erzeugung eines hydraulischen Bremsdrucks begrenzt, einer mit dem
Krafteingangsglied koppelbaren Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung und einer
Betitigungskraft-Erzeugungseinrichtung zum Ausiiben einer Betétigungskraft auf den
Primarkolben, wobei die Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung mit dem Kraftein-
gangsglied koppelbar oder gekoppelt ist.

Ein derartiger Bremskrafterzeuger ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt. So
zeigt das Dokument DE 10 2005 030 223 Al einen solchen Bremskrafterzeuger sowie
eine zugehdrige Fahrzeugbremsanlage. Dieser Bremskrafterzeuger hat unter ande-
rem den Vorteil, dass die Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung nicht unmittelbar in
der Nahe des Krafteingangsglieds angeordnet werden muss, sondern {iber ein Hyd-
rauliksystem mit diesem koppelbar ist, so dass die Pedalgegenkraft-
Simulationseinrichtung nahezu beliebig an einer Stelle untergebracht werden kann,
an der Bauraum zur Verfiigung steht. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht
darin, dass sich der Bremskrafterzeuger besonders fiir den Einsatz in Bremsanlagen
eignet, die auch fiir ein so genanntes regeneratives oder rekuperatives Bremsen
genutzt werden kdnnen. Ein derartiges regeneratives oder rekuperatives Bremsen
wird unter Ausnutzung eines Generators durchgefiihrt, wobei die mit dem Generator
erzeugte elektrische Energie in einem Akkumulator zwischengespeichert werden
kann und zum Betreiben eines Elektromotors als zusatzliche Antriebsquelle zu einem
Verbrennungsmotor genutzt werden kann. Hierfiir ist es erforderlich, dem Fahrer
wahrend eines solchen Bremsvorgangs ein (bliches Betdtigungsgefiihl am Bremspe-
dal zu vermitteln, obgleich die Bremswirkung nicht (iber die eigentliche Bremsanlage
des Kraftfahrzeugs sondern eben durch die Verzégerungswirkung beim Antreiben des
Generators erreicht wird.
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Der aus diesem Stand der Technik bekannte Bremskrafterzeuger setzt sich somit aus
an sich bekannten Einzelkomponenten zusammen, wie etwa einer Kammeranordnung
wie sie bei einem herkdmmlichen Bremskraftverstarker verwendet wird oder einer
hydraulisch angekoppelten Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung oder dem Haupt-
bremszylinder. Diese Einzelkomponenten sind dabei im Rahmen einer einheitlichen
Konstruktion zusammengefasst. Es hat sich aber gezeigt, dass je nach Fahrzeugtyp
und Fahrzeughersteller diese Einzelkomponenten unterschiedlich ausgelegt werden
mussen. So wiinscht ein Fahrzeughersteller fiir einen bestimmten Fahrzeugtyp bei-
spielsweise einen Bremskrafterzeuger mit einer Tandem-Kammeranordnung, wohin-
gegen flr einen anderen Fahrzeugtyp lediglich eine Kammeranordnung mit nur einer
Arbeitskammer und Vakuumkammer benétigt wird. Um derartigen verschiedenen
Anforderungsprofilen nachzukommen, miissen in aufwéndiger Weise viele verschie-
dene Bremskrafterzeuger bereitgestelit werden.

Als weiterer Stand der Technik sind die Dokumente DE 40 05 586 A1, DE 196 32 035
A1, DE 102 58 266 Al und DE 103 11 060 Al aus der Patentliteratur zu nennen.
Dariber hinaus beschreibt der Artikel , The Regenerative Brake System" aus der
Zeitschrift AutoTechology, Special Honda Hybrids, 2007, S. 48-49, Hintergriinde zu
regenerativen Bremssystemen.

Es ist demgegentiber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Bremskrafter-
zeuger der eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, der sich bedarfsweise an ver-
schiedene Anforderungen anpassen lasst.

Diese Aufgabe wird durch einen Bremskrafterzeuger der eingangs bezeichneten Art
gelost, bei dem vorgesehen:ist, dass die Gehduseanordnung ein separat ausgebilde-
tes Zwischengehduseteil aufweist, das mit dem Hauptbremszylinder verbunden ist
und auf dem ein der Betdtigungskraft-Erzeugungseinrichtung zugeordnetes Erzeu-
gergehause angebracht ist, wobei das Zwischengehduseteil wenigstens eine Kompo-
nente der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung aufnimmt.

Durch die Verwendung eines Zwischengehduseteils, das mit dem Hauptbremszylinder
koppelbar ist und mit dem die Betatigungskraft-Erzeugungseinrichtung mit ihrem
Erzeugergehduse an dem Hauptbremszylinder angebracht werden kann, ergibt sich
ein modularer Aufbau. Je nach Bedarf lassen sich somit verschiedene Betatigungs-
kraft-Erzeugungseinrichtungen mit verschiedenen Hauptbremszylindern und be-
darfsweise angepassten Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtungen koppeln. Dadurch
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lasst sich zum einen die Konstruktion erleichtern, weil die Einzelkomponenten modu-
lar miteinander kombiniert werden kénnen. Ferner Iasst sich der modular aufgebaute
Bremskrafterzeuger auf diese Weise auch hinsichtlich des fiir ihn erforderlichen Bau-
raums optimieren,

GemadB einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das Zwi-
schengehduseteil hiilsenartig mit einem axialen Durchbruch ausgebildet ist und einen
endseitigen Kopplungsabschnitt des Hauptbremszylinders mit einem einenends an
dem Zwischengehduseteil angeordneten Zylinderaufnahmeabschnitt dichtend auf-
nimmt. Auf diese Weise wird durch einfache konstruktive Mittel die Schnittstelle
zwischen dem Hauptbremszylinder und dem Zwischengehéuseteil geschaffen. Diese
Schnittstelle kann sozusagen standardisiert werden, so dass unterschiedliche Zwi-
schengehduseteile mit unterschiedlichen Hauptbremszylindern kombiniert werden
kdnnen, bei denen die Schnittstelle jeweils gleich ausgebildet ist.

In diesem Zusammenhang kann erfindungsgeméaB ferner vorgesehen sein, dass das
Zwischengehduseteil im Bereich seines Zylinderaufnahmeabschnitts mit erweitertem
Innendurchmesser ausgebildet ist. Der verbleibende Korper des Zwischengehduse-
teils lasst sich dann mit einem kleineren Durchmesser zur Einsparung von Bauraum
ausbilden. Ferner kann hinsichtlich der konstruktiven Auslegung des Zwischengeh&u-
seteils vorgesehen sein, dass dieses an seinem vom Zylinderaufnahmeabschnitt
entfernten Endbereich mit einem im Durchmesser verengten Anlageabschnitt ausge-
bildet ist. In diesem Zusammenhang sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass
in dem Zwischengehaduseteil ein der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung zuge-
ordneter Betatigungskolben aufgenommen ist, der in seiner Ausgangsstellung an
dem Anlageabschnitt anliegt. Auf diese Weise lasst sich das Zwischengehiuseteil
einfach mit der Betdtigungsanordnung des Bremskrafterzeugers, insbesondere mit
dem Krafteingangsglied koppeln.

Das Krafteingangsglied kann bei einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung Uber eine
Ubertragungskolbenanordnung mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung ge-
koppelt sein. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht dabei vor, dass der Primarkolben
mit einer Durchgangsbohrung versehen ist, in der der Betdtigungskolben gefiihrt ist,
wobei der Betdtigungskolben eine Betdtigungszylinderbohrung aufweist, in der ein
Simulatorkolben einer Ubertragungskolbenanordnung gefiihrt und verlagerbar ist,
wobei der Simulatorkolben in dem Bet&tigungskolben eine Hydraulikfluidkammer
begrenzt, die fluidisch mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung gekoppelt ist.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass das Krafteingangsglied (iber die Ubertragungskol-
benanordnung mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung gekoppelt ist.

Hinsichtlich des modularen Aufbaus des erfindungsgemaBen Bremskrafterzeugers
sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass das Erzeugergehduse der Betéti-
gungskraft-Erzeugungseinrichtung (iber das Zwischengehduseteil relativ zu dem
Hauptbremszylinder positioniert. In diesem Zusammenhang kann erfindungsgemas
ferner vorgesehen sein, dass das Zwischengehduseteil eine relativ zu dem Zylinder-
aufnahmeabschnitt ausgerichtete AuBenumfangsflache aufweist, auf der ein Monta-
geabschnitt des Erzeugergehduses angebracht ist.

Ferner kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass die Betatigungskraft-
Erzeugungseinrichtung ein Steuerventil und eine Kammeranordnung aufweist, wobei
die Kammeranordnung mit einer Unterdruckkammer und einer von der Unterdruck-
kammer durch eine bewegliche Wand getrennte und Uber das Steuerventil fluidisch
verbindbare Arbeitskammer ausgebildet ist und wobei das Steuerventil mechanisch
Uber die Pedalbetatigung zum Erzielen einer die Betatigungskraft bestimmenden
Druckdifferenz zwischen der Arbeitskammer und der Unterdruckkammer ansteuerbar
ist.

Je nach Anforderungsprofil ist auch das Verhalten der Pedalgegenkraft-
Simulationseinrichtung unterschiedlich einzustellen. In diesem Zusammenhang kann
gemdB einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Pedalge-
genkraft-Simulationseinrichtung lber ein Pedalgegenkraft-Hydrauliksystem hydrau-
lisch mit einer komprimierbaren Simulationsfeder oder/und mit fluidischen
Dampfungsmitteln, vorzugsweise einer Drossel, oder/und mit einer gummielastischen
Anschlagscheibe koppelbar ist. Die Simulationsfeder, die Dampfungsmittel sowie die
gummielastische Anschlagscheibe lassen sich dann bedarfsweise auslegen.

Im Betrieb eines Bremskrafterzeugers gibt es auch Falle, in denen die Pedalgegen-
kraft-Simulationseinrichtung deaktiviert werden muss, um die Betatigungskraft am
Bremspedal voll auszunutzen. Hierfiir kann erfindungsgemaB vorgesehen sein, dass
das Pedalgegenkraft-Hydrauliksystem mit einem ansteuerbaren Trennventil ausgebil-
det ist, das in einer ersten Stellung, vorzugsweise in seiner Passivstellung, die Damp-
feranordnung und die Ubertragungskolbenanordnung hydraulisch voneinander
entkoppelt und eine im Wesentlichen ungeddmpfte Bewegung der Ubertragungskol-
benanordnung zulédsst und das in einer zweiten Stellung, vorzugsweise seiner Aktiv-
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stellung, die Dampferanordnung und die Ubertragungskolbenanordnung hydraulisch
miteinander koppelt. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht in diesem Zusammen-
hang vor, dass das Trennventil zu Beginn einer Bremspedalbetatigung aus seiner
Passivstellung in seine Aktivstellung geschaltet wird und die Ansteuerung erst nach
Beendigung der Bremspedalbetatigung aus seiner Aktivstellung in seine Passivstel-
lung geschaltet wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem
Bremskrafterzeuger nach einem der vorangehenden Anspriiche. Bei dieser Bremsan-
lage kann erfindungsgeméB vorgesehen sein, dass das Kraftfahrzeug mit einem zur
Verzogerung genutzten Generator ausgebildet ist und dass die bei Aktivierung des
Generators erzielte Fahrzeugverzigerung bei der Ansteuerung der Bremsanlage
bericksichtigt wird, wobei die Bremsanlage einen mit dem Hauptbremszylinder
kommunizierenden fluidischen Bremskreis aufweist, in dem wenigstens ein Fluidspei-
cher vorgesehen ist, wobei der wenigstens eine Fluidspeicher solange mit Hydrau-
likfluid aus dem fluidischen Bremskreis beschickbar ist, solange eine zum Abbremsen
des Fahrzeugs momentan erforderliche Soll-Verzégerung die durch Aktivierung des
Generators maximal erzielbare Fahrzeugverzégerung nicht Gibersteigt, wobei zwi-
schen dem fluidischen Bremskreis und dem Fluidspeicher ein ansteuerbares Schalt-
ventil vorgesehen ist, das in seiner ansteuerungsfreien Passivstellung den
Fluidspeicher von dem fluidischen Bremskreis trennt und in seiner angesteuerten
Aktivstellung den Fluidspeicher mit dem fluidischen Bremskreis verbindet.

Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft anhand der beiliegenden Figuren erldu-
tert. Es stellen dar:

Fig.1 eine Ubersichtsdarstellung der erfindungsgemaBen Bremsanlage mit dem
lediglich schematisch gezeichneten Bremskrafterzeuger,

Fig.2 eine vergroBerte Ubersichtsdarstellung des erfindungsgeméBen Bremskrafter-
zeugers und

Fig. 3 eine Detaildarstellung des Zwischengehduseteils und der angrenzenden Kom-
ponenten im eingebauten Zustand.

In Fig.1 ist ein erfindungsgemaBer Bremskrafterzeuger allgemein mit 10 bezeichnet,
der in eine erfindungsgeméaBe Bremsanlage 12 integriert ist. Bevor die erfindungs-
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gemaBe Bremsanlage im Aufbau und in ihrer Funktionsweise erlautert wird, soll zu-
nachst im Detail auf den erfindungsgemaBen Bremskrafterzeuger eingegangen wer-
den.

Der erfindungsgemaBe Bremskrafterzeuger umfasst ein Erzeugergehiuse 14, das auf
ein Zwischengehduseteil 15 aufgesetzt ist. Das Zwischengehiuseteil weist einen
Aufnahmeabschnitt 17 auf, der mit einem vergréBerten Innendurchmesser ausgebil-
det ist. Dieser Aufnahmeabschnitt 17 nimmt in Fig.2 und 3 auf der linken Seite einen
Hauptbremszylinder 16 auf. Ferner weist das Zwischengeh&useteil 15 eine AuBenum-
fangsflache 21 auf, auf der das Erzeugergehduse 14 mit einem Montageabschnitt 23
positionierend aufgenommen ist. Die zusammenwirkenden Abschnitte 17, 19 und 21,
23 sind in ihren Abmessungen festgelegt, wenngleich die (ibrigen Komponenten
unterschiedlich dimensioniert und ausgelegt werden kénnen. Dadurch ergibt sich
eine modulare Bauweise, die vielféltige Kombinationen von Einzelkomponenten zu-
lasst.

In das Erzeugergehduse 14 ist ein Steuerventil 18 eingesetzt ist. Das Steuerventil 18
umfasst ein Steuerventilgehduse 20, ein Steuerventilelement 22 und ein Ventilglied
24. An dem Steuerventilelement 22 liegt eine Vorspannfeder 28 an. An dem von der
Vorspannfeder 28 abgewandten Ende des Steuerventilelements 26 bildet dieses
zusammen mit den zugewandten Abschnitten von Steuerventilgehduse 20 und Ven-
tilglied 24 einen Vakuumdichtsitz und einen Atmosphérendichtsitz.

An dem Steuerventilgehduse 20 ist eine bewegliche erste und zweite Wand 34, 36
festgelegt. Eine Vorspannfeder 38 spannt das Steuerventilgehduse 20 in die in Fig.2
gezeigte Stellung vor und sorgt nach einer Verlagerung fiir eine Riickstellbewegung.
Die beweglichen Wande 34, 36 sind Teil einer Tandem-Kammeranordnung und ab-
gedichtet in dem zweigeteilten Erzeugergehause 14 gefiihrt. Sie unterteilen jeweils
das zweigeteilte Erzeugergehduse 14 in eine Vakuum- bzw. Unterdruckkammer 40;,
40, und eine Arbeitskammer 42,, 42,. Die Vakuumkammern 404, 40, sind mit einer
Unterdruckquelle oder mit einem Ansaugtrakt eines Verbrennungsmotors eines mit
der Bremsanlage gemaB Fig.1 ausgeriisteten Kraftfahrzeugs verbunden, so dass sich
in dieser ein gegeniliber dem Atmospharendruck reduzierter Unterdruck einstellt. Die
Arbeitskammern 42, 42, sind hingegen wahlweise mit den Vakuumkammern 40,, 40,
oder mit der Umgebungsatmosphére verbindbar.
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Das Ventilglied 24 ist mit einem Ubertragungskolben 48 zur gemeinsamen Bewegung
gekoppelt. Dieser Ubertragungskolben 48 stéBt anderenends an einen Simulatorkol-
ben 60, der dichtend in einer zylindrischen Sacklochbohrung 62 in einem Betéti-
gungskolben 64 gefiihrt ist. Der Betdtigungskolben 64 ist in einem Primérkolben 66
dichtend und verschiebbar gefiihrt, wobei der Primarkolben 66 in einer Zylinderboh-
rung 68 in dem Hauptbremszylinder 16 gefiihrt ist. Der Betatigungskolben 64 und
der Primarkolben 66 schlieBen einenends eine Primarkammer 70 in dem Haupt-
bremszylinder 16 ab, die an ihrem anderen Ende durch einen Sekundarkolben 72
abgeschlossen ist. Der Sekundarkolben 72 schlieBt mit dem Gehéuse des Haupt-
bremszylinders 16 eine Sekunddrkammer 74 ein.

Die Primarkammer 70 ist Uber eine Hydraulikleitung 76 mit einem Primarbremskreis
120 des in Fig.1 dargestellten Bremssystems verbunden. Die Sekunddrkammer 74 ist
Uber eine Hydraulikleitung 78 mit einem Sekundérbremskreis 122 verbunden.

Der Simulatorkolben 60 ist Teil einer Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung 80, die
hydraulisch mit dem Krafteingangsglied 56 verbunden ist. Er ist das zentrales Ele-
ment der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung. An ihm greift eine vorgespannte
Simulationsfeder 82 an, die in einer Fluidkammer 88 innerhalb der Bohrung 62 ange-
ordnet ist.

Die Fluidkammer 88 ist (iber eine Bohrung 90, eine Miindung 93 und ein in Figur 1
schematisch gezeigtes Hydrauliksystem mit der nicht néher dargestellten Pedalge-
genkraft-Simulationseinrichtung 80 hydraulisch gekoppelt. Diese Pedalgegenkraft-
Simulationseinrichtung 80 ist im Detail im Stand der Technik gem&B DE 10 2005 030
223 Al beschrieben.

Der Betatigungskolben 64 weist an seinem in Figur 3 linken Endbereich einen Flansch
65 auf, der in der gezeigten Ausgangsstellung in Anlage mit einem Kragen 67 des
Zwischengehduseteils 15 steht. Bei einer Betdtigung des Krafteingangsglied 56 (iber
das Bremspedal 58 hebt sich dieser Flansch 65 jedoch von dem Kragen 67 ab. Der
Betatigungskolben 64 weist auch eine Druckausgleich- und Entliiftungsbohrung 91
auf.

Bevor nun auf die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Bremskrafterzeugers 10
eingegangen werden soll, wird im Folgenden der weitere Aufbau der erfindungsge-
madBen Bremsanlage 12 anhand von Fig.1 beschrieben. Fig.1 zeigt vier Radbremsein-
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heiten 112, 114, 116 und 118, wobei die Radbremseinheit 116 und 118 dem Primar-
kreis 120 zugeordnet und Uber die Hydraulikleitung 76 mit der Primdrkammer 70
hydraulisch gekoppelt sind, und wobei die Radbremseinheiten 112 und 114 dem
Sekundarkreis 122 zugeordnet sind, der (iber die Hydraulikleitung 78 mit der Sekun-
darkammer 74 hydraulisch gekoppelt ist. Priméarkreis 120 und Sekundérkreis 122 sind
in herkdmmlicher Weise aufgebaut und umfassen zuséatzlich noch zwei elektromagne-
tische Trennventile 124 und 126 bzw. 128 und 130.

Im Ubrigen sind jeder Radbremseinheit 112, 114, 116 und 118 jeweils ein Zufhr-
trennventil 132 und ein Abfiihrtrennventil 134 zugeordnet, wobei die Zufiihrtrenn-
ventile 132 in ihrer Passivstellung gedffnet sind und durch aktives Ansteuern
geschlossen werden und wobei die Abfiihrtrennventile 134 in ihrer Passivstellung
geschlossen sind und durch aktives Ansteuern gedffnet werden. Bei gedffneten Zu-
fhrtrennventilen 132 lassen sich die Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118
fluidisch beschicken, um eine Bremswirkung zu erzielen. Durch SchlieBen der Zufiihr-
trennventile 132 lassen sich die Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118 fluidisch
isolieren, so dass keine Bremswirkung Uber diese erzielbar ist.

Dariber hinaus sind Druckspeicher 136 bzw. 138 sowie Druckquellen 140 und 142
vorgesehen, die die Bremsanlage 12 ABS- und ESP-fahig machen. Mit anderen Wor-
ten kann das erfindungsgeméBe Bremssystem 12 auch ohne Betitigung des Brems-
pedals 58 (iber eine nicht gezeigte elektronische Steuereinheit in an sich bekannter
Weise angesteuert werden.

Im Folgenden soll jedoch anhand von Fig.1 und 2 auf Betriebssituation eingegangen
werden, in denen das Bremspedal 58 von einem Fahrer mit einer Pedalbetétigungs-
kraft Fp beaufschlagt wird, so dass auf das Krafteingangsglied 56 eine Kraft Fx ein-
wirkt. Hierbei sind drei Betriebsfalle zu unterscheiden:

Betriebsfall 1: Normalbremsung

Bei einer herkommlichen Bremsung, bei der das erfindungsgeméBe Bremssystem 12
ordnungsgemdB funktioniert, wird bei einer Betatigung des Bremspedals 58 das
Krafteingangsglied 56 in Fig.1 und 2 nach links verlagert. Das Ventilglied 24 wird
nach MaBgabe einer Verlagerung des Krafteingangsglieds 56 ebenfalls nach links
verlagert. Dies fiihrt dazu, dass der Atmosphérendichtsitz aus der in Fig.2 gezeigten
geschlossenen Stellung herausbewegt und gedffnet wird, so dass von der Umge-
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bungsatmosphdre Luft in die Arbeitskammern 42;, 42, einstromen kann. Da sich in
den Unterdruckkammern 404, 40, jedoch ein gegeniiber dem Atmospharendruck
reduzierter Unterdruck (Vakuum) befindet, kommt es an der beweglichen Wand 34,
36 zu einer Druckdifferenz, so dass aufgrund der sich aufbauenden Druckdifferenz
die bewegliche Wand 34, 36 jeweils zusammen mit dem Steuerventilgehiuse und
dem mit diesem gekoppelten Primérkolben 66 in Fig.1 und 2 nach links verlagert
wird. In der Folge kommt es zu einem Druckaufbau in der Primarkammer 70 sowie in
der Sekunddrkammer 74, der in herkdmmlicher Weise {iber gedffnete Trennventile
124 und 128 an die Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118 geleitet wird, um an
diesen eine Bremsverzégerung zu erzielen. Der Druckaufbau an der beweglichen
Wand 34,36 findet solange statt, bis Vakuumdichtsitz und Atmospharendichtsitz
geschlossen werden. Sodann stellt sich ein konstanter Gleichgewichtzustand ein.

Es ist festzuhalten, dass die auf das Krafteingangsglied 56 einwirkende Kraft F¢

- abgesehen von der Betétigung des Ventilglieds 24 - nicht unmittelbar zur Brems-
krafterzeugung beitrégt. Vielmehr wird diese Kraft iiber die Ubertragungskolbenan-
ordnung 48 auf das zwischen dem Simulatorkolben 60 und dem Betéitigungskolben
64 in der Sacklochbohrung 62 eingeschlossene Hydraulikfluid Gibertragen. Dieses
wird unter Druck gesetzt und strémt (iber die vorgesehene Bohrung 90 in die hydrau-
lische Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung. Der Fahrer versplirt somit am Brems-
pedal unter Vermittlung der Ubertragungskolbenanordnung 48 und des sich an
diesen anschlieBenden Hydrauliksystems vertraute Pedalgegenkraft, obgleich die von
ihm aufgebrachte Pedalkraft nicht zur Bremskrafterzeugung beitrégt.

Sobald der Fahrer die Pedalbetétigungskraﬁ wieder reduziert, bewegt sich das Steu-
erventilgehduse 20 in seine in Fig.2 gezeigte Ausgangsstellung zuriick. Die Bremswir-
kung wird aufgehoben.

Betriebsfall 2: Technischer Defekt

Bei einem technischen Defekt, bei dem die Kammeranordnung nicht mehr korrekt
funktioniert, so dass sich auch keine hinreichende Druckdifferenz mehr an der be-
weglichen Wand 34, 36 aufbauen Iasst, geschieht Folgendes: Eine Bewegung des
Ventilglieds 24 in Folge einer Pedalbetétigung bleibt entgegen dem vorstehend ge-
schilderten Normalbremsfall zunédchst wirkungslos. Dies bedeutet, dass das Ventil-
glied 24 relativ zu dem Steuerventilgehduse 20 verlagert wird, wobei ein Spiel s
uberwunden wird. SchlieBlich legt sich das Ventilglied 24 mit seinem in Fig. 2 linken
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Ende an das Steuerventilgehduse 20 an und verschiebt dieses zusammen mit dem
Primarkolben 66 unter der Wirkung der Kraft F¢ nach links. Die Pedalgegenkraft—
Simulationseinrichtung 80 bleibt in einem derartigen Zustand im Wesentlichen wir-
kungslos, da es aufgrund eines gedffneten Ventils 98 zu einem Fluidstrom aus der
Sacklochbohrung 62 in ein Fluidreservoir 96 kommen kann. Die fluidische Verbindung
zwischen der Sacklochbohrung 62 und dem Hydraulikkreis der Pedalgegenkraft-
Simulationseinrichtung 80 bleibt permanent bestehen. In der Folge wird die weitere
von einer Betatigung des Bremspedals 58 herriihrende Bewegung unmittelbar me-
chanisch auf den Primérkolben 66 (ibertragen.

Somit kann die von dem Bremspedal ausgehende Betétigung unmittelbar mechanisch
in eine Betatigungskraft und damit letztendlich in eine Bremswirkung umgewandelt
werden.

Betriebsfall 3: regeneratives Bremsen

Die erfindungsgemaBe Bremsanlage ist insbesondere auch bei Hybridfahrzeugen
einsetzbar, die beispielsweise zusétzlich zu einem Verbrennungsmotor auch noch mit
einem Elektromotor (nicht ndher gezeigt) ausgeriistet sind. Der Elektromotor kann
auch als Generator genutzt werden, um aus der kinetischen Energie des entspre-
chend ausgeristeten Fahrzeugs elektrische Energie zuriickzugewinnen, die in einem
Akkumulator zwischengespeichert und spater zum Antreiben des Elektromotors wie-
der genutzt werden kann. Die wéahrend der Generatorwirkung des Elektromotors
auftretende Fahrzeugverzégerung kann bei Hybridfahrzeugen auch zu Bremszwecken
genutzt werden, wobei man in diesem Zusammenhang dann von einem ,regenerati-
ven Bremsen" spricht.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass bei einer Betatigung des Bremspedals 58
zundchst solange der Elektromotor aufgrund seiner Generatorwirkung im Wesentli-
chen allein fir eine Fahrzeugverzégerung sorgt, bis der durch die Intensitit der
Bremspedalbetatigung geduBerte Verzégerungswunsch des Fahrers das Verzoge-
rungsvermogen des Generators libersteigt. In einem solchen Fall einer moderaten
Verzogerung, die eine Aktivierung der Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118
nicht erfordert, d.h. in einem Zeitraum, solange die Verzégerungswirkung des Gene-
rators ausreicht, um dem Verzdgerungswunsch des Fahrers zu entsprechen, sind
Vorkehrungen zu treffen, um kein unerwiinschtes Aktivieren der Radbremseinheiten
112, 114, 116 und 118 durchzufiihren. Hierzu ist der Fluidspeicher 108 vorgesehen.
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Obgleich der Bremskrafterzeuger 10 in gleicher Weise funktioniert, wie vorstehend
fir den Normalbremsfall beschrieben, hat eine Verlagerung des Priméarkolbens 66
keine unmittelbare Auswirkung auf eine Aktivierung der Radbremseinheiten 112,
114, 116 und 118. Bei einem derartigen regenerativen Bremsen werden namlich die
den Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118 zugeordneten Zufiihrtrennventile 132
in ihre geschlossene Stellung geschaltet, so dass keine Forderung von Bremsfluid zu
den einzelnen Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118 erfolgt. Auch das Volumen
der Sekunddrkammer 74 bleibt im Wesentlichen unveréndert. Die durch eine Verla-
gerung des Primarkolbens 66 hervorgerufene Reduzierung des Volumens der Primér-
kammer 70 wird durch Umschalten des Trennventils 110 in seine gedffnete Stellung
und Beschicken des Fluidspeichers 108 ausgeglichen.

Der Fluidspeicher 108 ist hinsichtlich seines Aufnahmevermégens und seiner Steifig-
keit an die Ubrige Fahrzeugbremsanlage angepasst. Der Fahrer verspiirt aufgrund der
aktiven Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung 80 in herkdmmlicher Weise eine
Pedalgegenkraft, obgleich das Bremssystem an sich bei der regenerativen Bremsung
vollkommen wirkungslos bleibt und die Verzégerung allein durch die Generatorwir-
kung hervorgerufen wird.

Sobald aber der Verzégerungswunsch des Fahrers das Verzégerungsvermégen des
als Generator wirkenden Elektromotors (ibersteigt, ist es erforderlich, zusétzliche
Bremskraft iber die Radbremseinheiten 112, 114, 116 und 118 aufzubauen. In der
Folge werden die Zufiihrtrennventile 132 in ihre gedffnete Stellung geschaltet, so
dass der in dem Fluidspeicher 108 anliegende Uberdruck und jede weitere Bremspe-
dalbetatigung in beschriebener Weise zu den Radbremseinheiten 112, 114, 116 und
118 Ubertragen werden kann. Gleichzeitig wird der Generator abgeschaltet. Aufgrund
der Anpassung der Eigenschaften des Fluidspeichers 108 an das iibrige Bremssystem
kommt es bei Abschaltung des Generators zu einem im Wesentlichen kontinuierli-
chen, stetigen (sprungfreien) Ubergang der Bremswirkung, d.h. der in dem Fluidspei-
cher 108 gespeicherte Bremsdruck fiihrt zu einer der Bremswirkung des Generators
im wesentlichen analogen Bremswirkung an den Radbremseinheiten 112, 114, 116
und 118. Nachdem der Uberdruck aus dem Fluidspeicher 108 an den Radbremsein-
heiten 112, 114, 116 und 118 anliegt und diese entsprechende Bremswirkung zei-
gen, wird das Trennventil 110 geschlossen. Die weitere Bremsung erfolgt in
herkdmmlicher Weise, d.h. durch weiteres Niederdriicken des Bremspedals und da-
durch hervorgerufene weitere Druckerhéhung im Priméarkreis 120 und Sekundérkreis
122. Sobald die Bremsung beendet wird und der Fahrer das Bremspedal wieder frei-
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gibt, wird das Trennventil 110 nochmals gedffnet, so dass sich der in dem Druckspei-
cher 108 verbliebene Restdruck vollstédndig abbauen kann. Das System befindet sich
sodann wieder im bremswirkungslosen Ausgangszustand, wie in Fig. 1 und 2 gezeigt.

Erfindungsgemas ldsst sich ein verhéltnisméaBig einfach, insbesondere durch die
Verwendung des Zwischengehduseteil 15 modular aufgebauter Bremskrafterzeuger
komfortabel betatigen und insbesondere auch im Zusammenhang mit einem Hybrid-
fahrzeug unter geringem technischem Aufwand einsetzen.

Das Zwischengehduseteil 15 ermdglicht es, verschiedenartige Hauptbremszylinder 16
mit verschiedenartigen Bremskrafterzeugungs-Einrichtungen mit entsprechenden
Erzeugergehausen 14 auf einfache Weise (iber standardisierte Schnittstellen zu ver-
binden.
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Patentanspriiche

1. Bremskrafterzeuger (10) fiir eine hydraulische Fahrzeugbremsanlage (12) mit
- einem Krafteingangsglied (56), das mit einem Bremspedal (58) koppelbar oder
gekoppelt und in einer Gehduseanordnung des Bremskrafterzeugers (10) verlagerbar
ist,

- einem Hauptbremszylinder (16), in dem ein Primarkolben (66) verlagerbar
geflihrt ist, wobei der Primérkolben (66) mit dem Hauptbremszylinder (16) eine Pri-
mardruckkammer (70) zur Erzeugung eines hydraulischen Bremsdrucks begrenzt,

- einer mit dem Krafteingangsglied (56) koppelbaren Pedalgegenkraft-
Simulationseinrichtung (80) und

- einer Betatigungskraft-Erzeugungseinrichtung zum Ausiiben einer Betéti-
gungskraft auf den Primarkolben (66),

wobei die Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) mit dem Krafteingangsglied
(56) koppelbar oder gekoppelt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gehduseanordnung ein separat ausgebildetes
Zwischengehauseteil (15) aufweist, das mit dem Hauptbremszylinder (16) verbunden
ist und auf dem ein der Betatigungskraft-Erzeugungseinrichtung zugeordnetes Er-
zeugergehduse (14) angebracht ist, wobei das Zwischengeh&useteil (14) wenigstens
eine Komponente der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) aufnimmt.

2. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischengeh&useteil (15) hiilsenartig mit einem
axialen Durchbruch ausgebildet ist und einen endseitigen Kopplungsabschnitt (19)
des Hauptbremszylinders (16) mit einem einenends angeordneten Zylinderaufnah-
meabschnitt (17) dichtend aufnimmt.

3. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischengehiuseteil (15) im Bereich seines Zylin-
deraufnahmeabschnitts (17) mit erweitertem Innendurchmesser ausgebildet ist.

4, Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischengehiuseteil (15) an seinem vom Zylin-
deraufnahmeabschnitt (17) entfernten Endbereich mit einer im Durchmesser vereng-
ten Anlageabschnitt (67) ausgebildet ist.
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5. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in dem Zwischengehéduseteil (15) ein der Pedalgegen-
kraft-Simulationseinrichtung zugeordneter Betatigungskolben (64) aufgenommen ist,
der in seiner Ausgangsstellung an dem Anlageabschnitt (67) anliegt.

6. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Primarkolben (66) mit einer Durchgangsbohrung
versehen ist, in der der Betétigungskolben (64) geflihrt ist, wobei der Betétigungs-
kolben (64) eine Betdtigungszylinderbohrung (62) aufweist, in der ein Simulatorkol-
ben (60) einer Ubertragungskolbenanordnung (48) gefiihrt und verlagerbar ist, wobei
der Simulatorkolben (60) in dem Betatigungskolben (64) eine Hydraulikfluidkammer
begrenzt, die fluidisch mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) gekoppelt
ist.

7. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Krafteingangsglied (56) tber die Ubertragungs-
kolbenanordnung (48) mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) gekop-
pelt ist.

8. Bremskrafterzeuger (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Erzeugergehiuse (14) der Betatigungskraft-
Erzeugungseinrichtung (iber das Zwischengehduseteil (15) relativ zu dem Haupt-
bremszylinder (16) positioniert.

0. Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischengehiuseteil (15) eine relativ zu dem
Zylinderaufnahmeabschnitt (17) ausgerichtete AuBenumfangsflache (21) aufweist,
auf der ein Montageabschnitt (23) des Erzeugergehiuses (14) angebracht ist.

10.  Bremskrafterzeuger (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Krafteingangsglied (56) tiber eine Ubertragungs-
kolbenanordnung (48) mit der Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung (80) gekop-
pelt ist.

11.  Bremskrafterzeuger (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Betétigungskraft-Erzeugungseinrichtung ein Steu-
erventil (18) und eine Kammeranordnung aufweist, wobei die Kammeranordnung mit
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einer Unterdruckkammer (40) und einer von der Unterdruckkammer (40) durch eine
bewegliche Wand (34, 36) getrennte und (iber das Steuerventil (18) fluidisch ver-
bindbare Arbeitskammer (42) ausgebildet ist und wobei das Steuerventil (18) me-
chanisch Gber die Pedalbetédtigung zum Erzielen einer die Betitigungskraft
bestimmenden Druckdifferenz zwischen der Arbeitskammer (42) und der Unterdruck-
kammer (40) ansteuerbar ist.

12.  Bremskrafterzeuger (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Pedalgegenkraft-Simulationseinrichtung tber ein
Pedalgegenkraft-Hydrauliksystem hydraulisch mit einer komprimierbaren Simulations-
feder oder/und mit fluidischen Dampfungsmitteln, vorzugsweise einer Drossel, o-
der/und mit einer gummielastischen Anschlagscheibe koppelbar ist.

13.  Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass das Pedalgegenkraft-Hydrauliksystem (80) mit einem
ansteuerbaren Trennventil (98) ausgebildet ist, das in einer ersten Stellung, vor-
zugsweise in seiner Passivstellung, die Dampferanordnung und die Ubertragungskol-
benanordnung hydraulisch voneinander entkoppelt und eine im Wesentlichen
ungedampfte Bewegung der Ubertragungskolbenanordnung (48) zuldsst und das in
einer zweiten Stellung, vorzugsweise seiner Aktivstellung, die Dampferanordnung
und die Ubertragungskolbehanordnung (48) hydraulisch miteinander koppelt.

14.  Bremskrafterzeuger (10) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Trennventil (98) zu Beginn einer Bremspedalbeti-
tigung aus seiner Passivstellung in seine Aktivstellung geschaltet wird und die An-
steuerung erst nach Beendigung der Bremspedalbetatigung aus seiner Aktivstellung
in seine Passivstellung geschaltet wird.

15.  Bremsanlage fiir ein Kraftfahrzeug mit einem Bremskrafterzeuger nach einem
der vorangehenden Anspriiche.

16.  Bremsanlage nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug mit einem zur Verzégerung genutz-
ten Generator ausgebildet ist und dass die bei Aktivierung des Generators erzielte
Fahrzeugverzogerung bei der Ansteuerung der Bremsanlage beriicksichtigt wird,
wobei die Bremsanlage einen mit dem Hauptbremszylinder kommunizierenden fluidi-
schen Bremskreis aufweist, in dem wenigstens ein Fluidspeicher (108) vorgesehen
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ist, wobei der wenigstens eine Fluidspeicher (108) solange mit Hydraulikfluid aus
dem fluidischen Bremskreis beschickbar ist, solange eine zum Abbremsen des Fahr-
zeugs momentan erforderliche Soll-Verzégerung die durch Aktivierung des Genera-
tors maximal erzielbare Fahrzeugverzdgerung nicht (ibersteigt, wobei zwischen dem
fluidischen Bremskreis und dem Fluidspeicher (108) ein ansteuerbares Schaltventil
(110) vorgesehen ist, das in seiner ansteuerungsfreien Passivstellung den Fluidspei-
cher (108) von dem fluidischen Bremskreis trennt und in seiner angesteuerten Aktiv-
stellung den Fluidspeicher (108) mit dem fluidischen Bremskreis verbindet.

70
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